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(m) Inrtegrlerbare sign&lverarbehende Hatbleltersehaitung. 

Die Erfindung geht von emem Stand der Technik aus, 
wie er in "Siemens Integrierte Schattungen fur die Unterhal- 
tungselektronik, Datenbuch 1380/81" auf. S. 294 und 295 
dargesteltt ist. Das Ztel der Erfindung ist ein FM- 
Koinzidenzdemodulator fur kleine Versorgungspannungen 
von etwa 1 Vott« die eine gute StabilitSt sowie ein gutes 
((S+N)/S]-VerhSltnis aufweist. SchahungsmSBig hat die 
erfmdungsgemdBe Schaltung des FM-Koinzidenzdemodul- 
ators eine aus zwei miteinander verkoppehen Differenzver- 
stfirkem I, 11 bestehende Mischstufe auf, die unter Vermit- 
tlung von vier Stromspiegetverstarkem SI - 84 durch zwei 
weitere Differenzverstarker III und IV gesteuert sind. Dabei ist 
es gunstig wenn die die Mischstufe I, I) bildenden Transisto- 
ren komplementar zu den die betden anderen Differenzver- 
stSrker bildenden Transistoren bezuglich ihres Leitungstyps 
ausgebiidet sind. 
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Integrlerbare ^sleiaalverarbeltende Halblelterschal-timg; 

Die Erfindung betrifft eine integrierbare signalverar-- 
beitende Halbleiterschaltxmg, bei der vier einander 
5 - gleiche- Transistoren paarweise tiber ihre Stromeingangs- 
elektroden :unter Entstehung eine s ers ten und 'eines zwei- 
ten -Dif f erenzveris-tarkers zusammengef aBi: sind,- bei der 
dabei ^rom ersten Dif f erenzverstarker vind vom zweiten - 
Differenzverstarker-ge -ein" Transistor Uber -die Steuer- - 
elektroden. miteinander verbxmden iind durcb^ ein ^erstes 
Signal- beataischlragt ist wah^ die- ebenf alls mitein- 

- .ander verbimdehen Steuerelektroden" der belden anderen- 
Transistoren .durcb^:ein '^'^^^^^^ ersten ' Signal ge gen- 
pbasiges Signal £ge*steuert -siiid, bei- der auSerdem die 

^5:. vier Transistdren: der vbeiden Dif f ereiizverstarker 'libef' I 
ibre» Stromausgangselektroden: paar\>rei^se' derart- zusammen-^ 
gefalBt \ind an je eine' der- beideri SignsLlausg 
gelegt sind, daS die zwei an jeweils der gleichen Sig- 
nal^usgangskleiime liegenden-^ransistdren 'ledigllcli 

2(y ber diire ■'Strbmausgang"^^ in tininittelbare'r -Ver- ' 

bindung ^miteiiiaiider stehen, - \md bei- deir aeblleBilcli 

- die Stromeingangselektrbden der' Trahsistoreh des -ersten 
Dii£e^xtenzv'e^lsta^kers^-^^^ stronifuhrende 'Strec^^ ei- 
ne:s' fiicif ten :Transistors- •sowifc die ' Strbmeil^gangselektro-- 
25 ^deh der '3?rans£stbren' de^^ zwei t'sri -Dif f ereiizve r starke r s ' 

tib^sfr :die' sti^omfiihre'hdeF-SV^ eines - ^e Trarfsi- ' 

stors- an das^Bezugspaten^ iind die 

- Strbmausgangselektrodeia' der sm- de^^^ Ausgdngs--^ - 
klecmen liVgsnden' Tran-sistbr^^ der be ideh "Differ en^^ 

30 verstarker ah'- das a^ide^r^e Versorgimgsjxol^ei^^^^ gelegt ,-~ " 
die-- beaden AusgangskleinniVn^ a das' Sezugspotential der 
Scbalttmg bezogen' und" die- Steuerelektrbden ' des'-'funf ten ' 
und-^Tsfecbsten- Transistors mit einem zweiten DlffeTenzsi^'- 
■ -nal- beatLfscl^ sindv 
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Eine derartige Schal-tung ist in "Siemens Integrierte 
Schaltungen f Ur die -UnteVhalttmgselektropI k ^ ./Da-benbuch 
1980/81, S. 294 und 295" dargesxellt. Die bekannte Schal- 
1:ung kann u.a. ,als Misctis-fciife,. als Koinzidenzdemodula-tor, 
5 als AM-ModTolauor vend -Demodu-ta-fcor sowie als Lau-fcs.'barke- 
steelier verwendet werden. Sie yerlangt i5^<ioch bohere Ver- 
so i?gungssp aimungen. Demg^gentiber ist gemaS der Erfindimg 
-eine fUr die se : und auc^. :vtei1>ers .R-CTk-kionen rgeei^ete . 
Schaltxmg .2U realisieren, rWjelch^^-^^^ bei 

10 e1:wa 1 Volt tliegenden yerso^rguij^sap^ann 

werden l^anTi, und-deniiCKA ^±Qe; gute • Stabilitai: so^'rie: ,ein 
gures + fiy/l^y'^'^x^^ .£3 == :;Sign^ja2mli*tude:'" und; N* 

Ampliljude des iRausc^ens ; ) ^^^-a^ .^inem ;Einaa1:2^ von I5ig- * 

nalen unterhalb ,des: :Be^eszun^^iisat2es: janfweist*; Zxisatz- 

15 licb soli die e^rfindung-sgeisaB :Scbs£t1aan^ ,iien 

gleicben .Lauf zeit -in beiden SjL'grxel^^j^g^r^^^^ -^bieten, 
vtas be im Mis qben 2^feiga^ kor^ 

AM-t imd Ei|7 DeiiK>d^ .\^cQTfe^ i3tc. : 2 :/' r T ' ' v 

20 Urn jdas Verlangxe -.^231. jeorrei^ iWi-a^ i^ir^S: ,der ;^T£i^mmg',: 
eine .der. eingasgs- gegelDsne^^^^ Halb- , 

le it er schal tn mg deraijfecausges.t ^^x.<H:je^db^iden auBer- 

halb des .^rsten -i^ zw^;Ltep.: zDi^&a^ejt^ lie- 

genden Tr^sistor^n den: Au^ang^5^£Tm3Si3*.o^r/^.e 

25^ Stromspiegelvterst^^ B9SPi>^: und: js^ei^d^ rXi^ChrMYe±^ r 
v/eitere ;Stroia^ie.£ei^ P^iig^^r^itzverstarker 
vorgeseben sind,; ~<^%ii£Lbei„'^Qe; der^rbei^^ AusgaAge: ' 

des dritten ID>iff^ren^3^tark^ ge ejLnes. 

der beiden- iQit ;den- S^ti^^ dei^ Transistb- 

30 ren des -erst en und d-esr j^we^iten^^ 

biindenen Stromspie§e.l3irer^t^ ^i-ent> v/ahrend die -. rest- , 
lichen beiden S/troniOTiegelvers^^^ je leinep,- derj 

beiden Ausgange -deS; v:iert^n Dif^erenzverstarkers gesteu- 
ert -sind -und ihrerse.its mit ihrem Ausgang an die Steue„r- 

55 elektrode je eines der beiden 'Transistoren des ersten :Di£- 
f erenzverstarkers gelegt \jtnd die Steuerelektroden der bei- 
den Transistoren des ersten Dixferenzver starker s liber oe 
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ein Lastelement an das^ - liicht als Bezugspotential ver- 
wendete* - atidere Versorgimgspotential der Schaltxing ge- 
legt sind. 

5 Die Erf indung wird nun anhand der Zeichnxmgen nalier be- 
schrieben. Cabei ist in Figur 1 der Stand der Technik 
\ind in Figur 2 ein der Erf indung entsprechendes Block- 
sclialtbild xiiid in Figur 3 eine auf dieses Blockschaltbiid 
bezogene weitere Ausgestal"timg am Beispiel eines FI4-Demp- 
10 dulators dargestellt. In den Figuren 4 bis 6 sind de-tail- 
lierte , ^ bevorzugte' Ausgesialtungeh der erf iridungsgemaSe^ 
Sch^tting gebrac^ / \, " 

Zu bemefken is"fc dabei; dafl bei den in den Figuren ^gebrach- 
15 ten' AusfU]i2ningsbeisp Transi- 
storen verVeiidet sind/'bei "denen somiV die' Steuerelektrode 
durcb den 'Basis die Stromeingangse^ durch 

den Emi tt e rans ch iu 3 ' und die Stromausgangseiektrode durcb 
den Koliektorajascla^ audi 
20 nocH andere^^'^^^^ pelbstsp - 

Feldef f ekttransistSren, verwendet werden. Die Stromein- 
gangselektrode ist dann mit dem Sourceanschi-u3, die Strom- 
ausgangseiektrode mit dem DrainanschlnQ wid die Steuere- 
lektrode" mii: dem ^Gate de s* ^^Feldef fe^kttransi s tor s zu iden- , 
25 tifiziere'ri. '['^^ ^ [' /y\ y - -^ 

Bei dem 'in ^ig^^ dargesteilten der 
ErffridlMg' iaiXcLenden Schaltbild'hat *^'^m^ emittergekop-^,, 
pelte l)if f erehzversta'rke^^ ^iid Tl i die Junter Verv^rendung 

30 .von vieir npn^^ T4Vaufg€^^ Pie..,,. 

Basisaaschlti'sse des Trans i\t^^ des ersten i)if f erenz- 

versta'rkers 1 uiid die'3^asis des Transistors Tk des . zv/eir 
ten Diff'erenzver Starke rs II sind gemeinsam' eine r erst en ^ 
Signaleingangskremme \md die Basisanschllisse des^Transi- 

35 stors "T2 des ersten und des Transistors T3 des zv/eiten 
Dif f erenzverstUrkers gemeinsam an einer zweiten Signal- . 
eingangsklenme angeschlossen. Die beiden Signaleingangs- 
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kiemmen sind gemeinsam durctL ein erstes Signal .beaxif - 

schlagt. Ferri.er liegt, der Kollektor des Transistors T1- 

imd der Kollektor des Transistors T3 einerseits an einer. 

gemeinsamen Klemme A2 ftir das Ausgangssignal imd iiber 
5 ein z.B. durch einen Widerstand gegebenes gemeinsames 
- Lasteleineiit L an dem Betriebspotential das nicbt . . 

als das Bezugspotential der Schaltxmg verv/endet ist. 

ETbenso sind die Kollektoreii der beiden anderen Transi-, 

storen .T2 iind T4. gemeinsam . an .eine zweite Klemme A1 

10 fiir das Ausgangssignal gelegi; xmd auBerdeia uber . ein. ge-* . 

mein'sames Lastelement L mit.dem soeben genannten .Be- . . 

triebspoteiitial verbunden. Zwei weitere ^npn-^i*an-; 

sistoren T5 imd T6 liegen mit ihren Emittem (ggfl" un- . 

ter Verwendung Je eines Widerstandes) .an dem AnscbluB 
15 ftir das als' Bezugspotentigl yerwen^ 

al und bilden mat , ihren Basiselelrtrq 

sbhlxiflklemme f lir ein zveites JSingangs^ ^ 
liegt der Kolield;6r^ I 
tern' der beiden' Ti^sistoren T1 iimd^T^ Dii£%^ 
20 renzverstarkers^ uhC der Koliekt^^^ 

T6 an den Eiiii tt ern" der ' Transisto^^ ^ T3 mid T4 deV 'z\iBi^. ] . \ 
ten' Diff ereiizver Starke fs Xx7 * "V 7^ , , — 

Die soeben bescbriebene imd in Figur 1 dar^estellte 
25 Scb'altxmg ^gebort 2M'Staiide'^''d^ Technik/ "Sie bildet 
aucb einen Bestandteil der in Figur 2 im Blockscbalt- 
bild d.argestellten erfi^ Halbleitexsciialt^ 
¥ie aus ^Ig ; 2 ^ ersichtlic^^ "b^^stebli ^der "\rste ^iSiktBT^riz- ■ .. ■ 
verstarker ^ I ' aus den"^ beideji' nM-TranWistore T1 unii ,T2 
30 imd der zweite Diltf erenzyerstSr^^ II aus den beiden 

npn-^Transistoren T3 'u^^ FaXle "der FigV 1. [[ ... 

Die beiden Transistoreri de's ersten ]iif feVe^ 
I sind mit iliren:v Emittern - eVen^uell ubef VJiderstKnde „ 
- miteinander" verbunden Wdbei de> yerbindirngsmittel^^ 
35 pimkt auflerdem am Aus gang eines ersten Stromspiegelv^r- 
starkers"S1 liegt. Die beiden Transistoren T3/ t4 des 
zweiten Dif f ererizverstarkers II sind iiber ibre Emitter 
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( eventuell auch xXber WiderstSnde) ebenfalls mlteinander. 
verbxjnden und liegen auBerdem ebenfalls am Ausgang eines 
2weiten Stix>mspiegelverstarkers S2. Beide Strpmspiegel- 
verstarker SI und S2 sowie die npch vorzustellenden Strom- 
5 • spiegeivers1:arker S3 und S4 liegen an der das Bezugspoten- 
tial liefemden Versorgungsklemme. 

Die Basisanschliisse des Transistors T1 des ersten Diffe-^ 
renzverstarkers I \md des Transistors T4 vdes. ^zweiten Dif- 

10 ferenzverstarkers II sind miteinander verbimden "und lie- 
gen tiber ein gemei^sames Lastglieci L* (z.B. einem , Wider- 
staiid) an_der das ander.^ .Ver;sorgungspotential Ug_^ liefem- 
den Ve.rsQrg;ungsi5ieiim sowie. am Ausgang eines^ dritte Strom- 
spiegelyersjt^^ .Die7Basisanscb3.usse der beiden -an-. 

15 deren* tCran^is Differenzver star- 

ker, i im'd'', II e>^iif alls mi^ yerbimden und lie- 

gen tiber ein .weiteres, llastglied L* an dem anderen Versor- 
gungspptential soj^ie .am.>usgan eines yierten Strom- . 
spie'gelverstarkers. S4. Die ..vier Strom^spiegelyerstarkeir S1- 

20 bis "S4 bestehen in bekannter Weise aus Transistoren yom 
Typ der Transistoren der beiden Dilf erenzverstarker I und 
II, ci*.^* Seispielsfalle aus npn^Transistoren yom 

Bipolaxtyp . Geyoh^ elne Schaituiig.. angewendet., 

wi§ ■ Sie in Figur^ 4^ darge^stellt ^ist • . "[[ . ^ J, / _ - T , „ ^ 

Der KiDiXektbr des Transistpr^^ P.if f e3renzyer- 

starkers I (der seiner^eij;?, liber -se^^^ dem Tran- 

sistor T3 des zweiten Dif f ererLzSrerstarkers II verbxonden 
ist). und der JKlollektoT de^, Jrajisistors „T4,des . zweiten 

30 Diff erenzyerstarker-s IIv .Cder, ^.seiners eits^, uber. seine. Basis 

mit dem.. Transistor T1 , des. .ersten Dif f erenzverstSrkers. .ver- 
- bunden^ist) sind mitei^aaaider^ yerbunden \md liegen uber„; . 
ein Lastelement. L an .d^r das andere .ye^rsorgiangsp^otential. - 
liegenden Versorgungsklemme* Die Kollektoren der beiden 

35 ubrigen Transistoren T1 und T3 sind ebenfalls. miteinander 
verbimden \jnd liegen uber ein v/eiteres. ,Lastelement/ebenf all 
an der soeben genannten Versorgungsklemme .Ug^. * Die Verbin- 
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dxmgspunk"fce zwisclien den Kollektorenpaaren uad den .Last- 
el einenten bilden, . e"6enso vie ' bei der ScHaitung gemaB 
Pigur 1, auch hier die beiden Ausgangsklenmen A1 und A2. 
Bevorzugt erscheint das ausziiwertende Ausgangssignal" 
*2Wischen den beiden KLemnien'A 1 ruad A2. Es kaiiri alDer 
auch von Bedeuinmg sein, das zwischen der Kleiime Al^^- bzw. 
der Klenme A2 ainerseits lond der das Bezugspptential lie- 
fetnden KZLemme jeweils 'auf-tretende iSignal als qe ein" 

Ausgangssignal der Schaltiirig zu^ verv/endeh. 



Eiii in libliclier Weise aus zwei ("evtl^ iiber KTni'tl:erwider- 
stande) emittergekoppe^lten Tl^ansis-toren sctifgebkute di^iu- 
' ter Dif f e renzver starke r III '"e rTiaXl: an *seinem durchT die 
Basis^schlusse s^iiisr beldeirf Tr^ 

15 Signal^ingaag ein SteuersignaOL U^j Die Koilektc^ der ' f 
beiden Traiisistrioren des .driuten \Dij^^ 111 
bilden je einen Ausgang, WolDei" der eine zur St'euern^^ 
des ' ersten Strorngpiegielverg^^^ ^1' imd" der aridere'* z ' 

Steuerimg des SwBit^^ Stromspiegelverst^ , ^ 

20 seHen is*. "* - - * -* y - . 

Ein dein dritten DifTerenzv Iir im^^^ ent^ 

sprecb^nder viLerxer i}i:ff erenzyers^ Isai- 
nem einen Ausgang znr St;6ufefung de's' driu-fceii' Stroia'spiegel- 
25 verstarkers S5 "und mi"fc seinem anderen Ausgang zur Steu- 
erung des vierteii StlroMspiegelver^^^ S4« * Er virci 

"dxircb ein Ein^biir^^ighki Ij^^^^^ ' 

Bei eiiier Fbrderui]^ 'nac^^ in den beldeh ' • _ 

50 Signal2iWei'genV" wie-^ einein FM-b^modTiiatdir ' lr-* 

wiin*scbt'' ist'/' Mi'ssen einerseits'^ Dixf erenzvir- '"f 

starker iri- und IV' und andi5rerse'it¥''Jlie^ ' 
StromspxBgeiVer^tarker SI'' bis '54 ein^der' glei'ch' jieixi\ " ' 

35 Aus -Flgiir 3 ist d.as Blockschaltbild der erf induhgsgeiaa- ' 
Senschaltiihg "±a ersehen% Venn daese als FM-Koxnzidenz- 
demodulator veinvendet werden soil. Sie ent'spriciit dem 
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detaillierten Schaltbild gemaB Figur 6 . ' 'Der diirch das 
Sigrial 'Ugj ges"teuerte Signaleingang des- dritten Diffe- 
renzverstarkers III erhalt sein Signal immittelbar , wSh- 
rend z\ir Steuerung des vierten Differenzverstaiicers IV 
5 dasselbe Signal tinter Vermittlimg je.eines Koppelkonden- 
sators C an die beiden Eingang sans chilis se. dieses Diffe- 
renzverstarkers IV gelegt ist. Dabei bildet sich bei Soll- 
abstiimniing an dem zwiscben dfen Eingangsklenmen des vier- 
ten Differenzverstarkers IV gjefschalteten Diskriminktor- 
10 kreis.D ein vm 90^ pbasenVerschobenes' Signal^Ug jj. Der 
mit M bezeichnete Schaltungsteil entspi^icht der K:ombi- 
loation/ der vier Strpmspiegelversli^ S^' - Sh dlt den- 
beiden efsten Differenizyer^^ xmd 11. ' 

15 Im" Faille der atis den Figuren 5 Ausge- 
staltrung der erf indxmgsgemaBen Anlage dient die in FluB- 
riclitxing gepolte Vergleichsdiode t2 der vier Stromspie- 
"^elversta^rkex^^S^^ ^is s4 " o'eweils als LasteieMen-t ftir je • 
einen Zweig de^^ aus Je'zwei pnp-Transi^toren 

20 gleicher EigenscHalCten auf geba^ Dif f 6renzvers tarker' 
lii und jtV, das die Verbindung ^B- 
bildet. "Die /Verbindimg /zum ^andereii^^' 

Ug^ geschieHt/^ & in die Dif- 

f erenzverstarker 'III und IV 'd^ri Str*om* I bzw. deit" 3troin 
25 lQ .^^inpragt. -^^ ^ .. . v ^ 

Die Reali'sxenHg der v^ Si bis 

S4 geschieiit in zweckm ersicht- 
lichen Weise , ' indem in uMicher Weise" ^ durch 

30 einen Transistor vom'T]^ ' ' 

Stromspiegeis (hier yom npn-Typ ) " realisiert^ wird*. Durch 
kurzschlieSen der Kollektpr-Basi bfei'dem 
Transistor t2 nur die Emitter-BasisOibde'' zur' Geltim 
In gleicher Veise kann bei Verwendimg eines Stromspi^e- 

35 gelS; ftir aus den Figuren 5 und 6 ersichtlichen Stromquel- 
len Q schaitiingsmaSig Verge gangen we^den, mit dem "einzi- 
gen Unterschied, dai3 dann die beiden Transistoren pnp- 
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Tran5is"toren ,.sind, deren Emitter mit der das andere Ver- 
sorgungspotential . U^^^^ lief ernden Versprgungsklemme , ver- 
"bunden sind. Wie aus Figur 4 ersichtlich, kSnnen die 
Emitter der Strpmspiegeltransistoren t1 -und t2 iibe^ Vi- 
.,derstande r an. das zugeordnete Versorgxangspotential an- 
geschlossen sein. 

Die Sigr)Laleingang:e f^iJ^-.Ug^.md U^^^ des dritten und des 
vierten Diff erenzverstarkexs III und .IV kSnnen (wie beim 
Diff erenzverstarker IV in- Figur, 5 und 6 ersichtlicli), 
durch.-Widers'fcajidei, R bzw. R an. ein.em z.B, ini-tte^ eijaes. 
Spannungsteilers aus der Verso rgungss^ 

ten Hilispotential "lie^en.^' sich vare auch sine V. ; 
ausschlieSliche Beauf scliag\mg"der Signaleinga^^ durcli 
eine Signal quelle, jail; einem ^Gl^ 

Wechselspannimgsteil moglij^lx,,,,^^^,^^, , . , , . . ... , 
Die in Figu^/S^dargesteil^^ 

unterscneidet .sic4 4.'^^^'^^$ ^i^^^ '^Z?^'' 

diglich. dadurcli^.,4aB. die Eingaajgsk^ des dr^^^^ 

d.h. des.,2ur .5tguf.rimg, der ^am^ und ^ zveiten I)i,f- 

f eren2V^rstar}c§r J ,ipd ,11 riiegenden StrojnspjLegeln " . . 
^enden.Dif f ersQzveps^^rkers "also die Basisan-^^ 

schlusse seiii^r be^^den . Tr|nsistoren^ T ) 3iiit; deii . 

entspreciienden inschltissen* des vierten Mfferenzve^ 
kers IV liber einen Ehasenscliieber verbunden sind/ Dies " 
.ge schiebt durcb^ZuggiKienscb der Basisansc^ , . 

der Tranj5i.5tprfj;* T^imd^^^^ des ;drit1:en"'p^ 
kers mit. den- entsprecbendeja B^ii 

Diff erenzyerstk^ und* das 

Anschalten eines.^ in'^ der Ersa^2s6balt veflustbehaf te- 
ten. PargLllelsci^^ 

einea! Dif f eTsnzyersta ( bier" des Dif f erenzverstar- 

kers IV.) .. . , , . , I;- 

Die in Figur 5 dargestellte Schal'tung gemaS der Srf in- 
diirig stellt ersichtlicb teinigh' multiplikativen Miiscber 
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dar. Liegt 2n«rischen den beiden Eingangsklenanen des drit- 
ten Di^ferenzverstarkeps III ein Signal. U^j /v sLnu^t ■ 
vind.an den beiden Eingangsklemmen des vierten Differenz^ 
verstarkers ly ein Signal Ugjj'v ginc^j^t, so erscheint zwi- 
5 schen den beiden Ausgangsklenmen A1 xmcL A2 ein- Signal ■ 
^A'^ '^^4 ± mit n = 1 (2)00 .und m- = 1 (2),6o . Dais 

zwischen der Ausgangsklenme A2 imd der Bezugspo-ten-fcial- 
klenune -. Ug_. liegende Ausgangssignal ist -dann durch die 
gleicshe PrpportionalitSLt wie .gegeben,. wahrend das Sig- 
iial zwischen der.. Ausgangsiaenme.^:^^^ und der Bezugspotenti- 
alklemme \im 180° phasenverschoben ist, 

Indert man die in Figur 5 dargestellte -Schaltung in der 
aus FigLir 2 bzw. Figur 6 ersichtlichen ¥eise ab, so bil- 

15 det die dann erhaltene Schaltung einen Demodulator ftlr 
winkelmodulierte Signale. Dazu gelangt das direkte Signal 
am Eingang U^j des Diff erenzverstSrkers III, das durch 
den Ausdruck = fCCy^^^ + A«f)'t) gegeben ist, tiber den 

Differenzverstarker III auf die Stromspiegel SI uad S2 

20 tmd steht als signalfuhrender Strom fUr die Transistoren 
T1 bis T4 der beiden ersten Differenzver starker I und II 
zur Verfugting. Das dank der Aawesenheit- des Diskrimina- 
tors (bestehend aus C und^) vm 90° phasenverschobene Sig- 
nalUp = f(5?jjj+^y).t +^ + <f wird Uber den vierten Dif- 

25 Xerenzverstarker TV und den beiden Stromspiegelverstarkem 
S3 und S4 in derselben ¥eise axafbereitet xrnd steht dann 
als Differenzspannung an den LastwiderstSnden L* als zweir- 
te SteuergrSBe flir die Mischstufe (bestehend aus den Dif- 
ferenzverstarkem I und II) zuf Verfugung. Die Strome in 

30 den Kollektoren der Transistoren T1 und T4 des ersten 
xmd des zweiten Dif f erenzverstarkers I bzw. II lief em 
das an den Ausgangsklenmen A1 und A2 erscheinende Signal 
f(u^,Up). 

35 Die in Figur 6 dargestellte Schaltung ist besonders vor- 
teilhaft, veil es sich gezeigt hat, dafl noch bei sehr klei- 
nen Versorgungsspannungen U„, z.B. von 1 Volt, noch ein€ 
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einwandfreie Punktion der Schaltxxng gegebexr ist. Ein wei- 
terer Vorteil; liegt dariiij dafl - bedingt durch gleiche ^ 
Laufzeit in den beiden Signalzweigen der Offset der ' 
Diskrifflinatbrkuxnre klein gehalteii verden kaxm. Vesent- 
5 lich ^ist u.aw aucii die aus den Piguren 4 bia 6 ersicht- 
liche Au^ges-baltung der S-tromspiegel Sir S2> S3 "und S4, 
die -an sicb tiblich ist. - Zu 'bemerken ist nocli,- "daQ in Pi- 
gur-5 ixad 6 der -Eingangs'liransistor t2 der Stromspiegel 
' S1 bis S4 der einfachlieit.4iaibe'r als Diode gezeichnet 

10 ist \md ggf • aiicii durch eine soicbe erse:tzt warden kann. 

o , , ■ . - 

4 Figuren 

-3 Patefntanspruclie - " - v^^^ - ^ / ; ■ ^ c r-n^. i 



it 
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PatentansTtrtlche 

- 1 . ) Integrierbare signalverarbeitende Haibleiterschal- 
"tvmg,- bei der vier einander gleicbe Translstoren paar-- - 
5 welse tiber 'Ihre Stromeingangselek-broden (z,B. Emitter- • 
elektroden) unter Eutstehxmg eines ersten ixhd eines zv/ei- 
ten- Dif f erenzverstarkeris zusanmengef aBt sind, bei der " 
dabei vom ersten Dif ferenzr^erstarker imd vdm ' zweiten Dif- 
f erfeiizverstarker je ein Transistor liber die Steuerelek- 

10 trode mit.einander verbimden-'lind durch ein erstes Signal 
beaiif scblajgrt ' sin wahrend' dlLe -ebenf alls mitbinaiider 
verbtmdenen Steuei^lektroden der beiden anderen Transi- 
storen* ilireir^^^ *z.B. -ztm ersten* Signal ge- " 

geiip3ii.siges' 'Signal -gesteuert- *sindr bei der' aufle'rdem die ' 

1 5 viei*'- Traii^sdstbren der beidehr' Differehzver starker tiber 
ibre Stromausgangs'elektroden (z,B«' Kollektoren) derart 
zusanmienge^aBt eine^ der beiden Signalausgangs- 

kleimen^"gel%gti S^i^ zwei jeweils' an der gleicben 

Ausgangsklemme liegenden Transistoren lediglich liber ihre 

20 Stromau's gangseilektroden ' in" linrnitt elbarer Verbindimg init- 
einander steheni iind' bei 'der ¥c Stroinein- -^ - 

gangseiek'troden^ d:er Traiisistor^n'^^^ -'eirsten biff ereilz-' 
verstarkers oiber^ dXe^ ¥t'r6mf tihreride eines ftinf t^n 

Transistore 'Amd die- Strbmeingsmgselektr der Trahsi-' ' 

25 storen::^d^s- zweiten 'Differ enzv^^ iiber" die strom-' - 

fUbreixde- Strecke-eihes 'seehi^s^t^^ an das 'Be^ 

zugspotential d42< Schaltimg,-u^ die^^slbromaUsgari^ 
troden der an den beiden Ausgangsklenmen liegenden Tt*^- 
sistoren der beiden Dif f erenzverstarker an das andere 

30 Versorgtmgspotential-^elegty die beideii'AusgkrigsklerQinen' 
auf '/da^ 'Bezugspbtentiai ;-der^ und di^-^ -Steuere- 

lektr^oden des' flinf ten -lind '^sedhs^ mit einem ' 

zweiten "Dif ferenzsignai beaufschiagt slnd, '' dadufch 'ge -' ' 
kennzeichnet , daB die beiden auflerhalb des "-ersten Und- ' ' 

35 des zweiten Dif f erenzverstarkers (I, II) liegenden 

Transistoren '(T5, T6) (d*h. 'der funfte 'und der s'echste ^ 
Traiisistor)'-durch'den Auigang (t1) ' je '^ines Stromspiegel- 

JSDOCID: <EP^0073929A2J_> * ' * ■* ^ 
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verstarkers (SI, S2) gegeben xind aiiSerdem noch zwei wei- 
tere Stromspiegelverstarker (33,- S4), xmd -zwei :,wei"tere Dif- 
ferenzverstarker (III, IV) vorgesehen sind, daB dabei je 
einer der beiden Ausgange des drit-ten Dlff erenzverstarkers 
5 .(III) zur Steuerung je eines der beiden -mit den. Stromein- 
gangselektrodenpaaren der Transis*pren T40 .des . er- 

s"ben tind des zwei ten Dif ierenzvers-tarkers: (l^, jll) verbxmv 
denen StromspiegelverstSrker (Stv, S2) dient> r^wahrend die : 
restlichen beiden- Stromspiege]lrvexs"tarker durch \je einen 

10 der beids^n Ausgange des yier*.en:::Differeriz^ers'fea^^ 

gesteuert sind- vmd ihrerseits * mith i^ ,<iie . ~ 

Steuerelektrode je eines der b^eiden^ Tran^^i^^^^ 
des ersten Dif f ^renzverstSx^kers. ^S^-^SK 'W^^ 
erelektroclen der beiden, -Ti>ansi^pare des . erstgn-- 

1*5 Differenzverstarkera <I) uber.. oe^.-ein.. anr^ l 

das - .jiiciiu .als Be^g.spotent^jLl v^rwendete andere Ver-.; 
.spirgungspotentia^ ^^B4-^ Sp't^alj^umg ^l^gt .sdnd.^ - ^ 

2.) Halbleitersch^lnm dadurch-- gakenn - 

20 zeicbnet, daB. die.,.Xransistcuren im^ ersten Diflerenzver- 4^ 
starker. X 3^). sowie^,.im .zweixenvPiff erenzver v.^: 
ui^d. in yden vijer,, St^in^pT^^^ (S^lrl- .S4r):rsamt- 

lich vomseXb^n,, I^i'tp^^Xgstry^^^ 

sind^^ wabrend. die 4??^.>4?^'*^^®Puj^4^^^^ Diff escenz-r - 
25 verstarker ( III, IT) bi^^^ ^ den^Ubri-^" • 

gen der gena^inteiL, ^ransi aas^^'bildet. 



30^ HalbleitersQlial^^^ 2, dadurch *" 

30 g:ekenn2ie icbne t , daB . die- ip. . den ;^Di^fer6nzyer:H5tarkerar.( I : 
17)-. iixid in den-;p5i^ro2Lspieg€lyersta^-era - 34) . vorge-; : 

sehenen. l^ransistoren samtlipb ais Bi^olartransistoren^i, 
ausg:ebiidet....sajid, -^j- ^ .iies l - 

35 4. ) Halbl.eiterschal -^ung .nach^einem • dsr Anspruche A .:bis -3^,'^ 
dadurch ^ekennzeichnet , daBdie verwendeten. Stroiaspieg$l- ' 
verstarker derart ausgebildet sind, daB die Stromeingangs- 
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elektrode des Ausgangstransistors (tl ) direkt Oder Uber 
einen Wlderstand (r) am Bezugspotential liegt imd seine 
Steuerelektrode mit der din Eingang des Stromspiegels - 
biidenden Anode einer -insbesondere durcli einen dem Aus- 
5 gangs transistor (t1) gleicben Transistor (t2) mit kurzge- 
schlossener Basis-Kollektorstrecke gegeben^n - Diode (t2) 
verbundcnist, wabrend die Kathode dieser Diode direkt 
Oder tiber einen Wide r stand (r) am Bezugspotential (Ug ) 
liegti . . ' V-^' 

5.) Halbleiter3cliait;mg nach ei^^ der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekeiinzelchnet V daB ,bei ' gleicher Dimensibnierung 
der beiden zur Auinalme der Eingangsignale dienenden 
Differenzyerstark^r; (III, IV.) sowie der Strpmspiegel- 
-I5 schaltxmjgen (S1 - S4)' die Laufzeit'en d'er~Eingangs±gnale 
'^^el' ^eil^ ^"^^ ztiin Eihgang der Kombination';^ e^*- 
sten und dem zwelten Differenzver starker (li II) identis'ch 
sind. 

20 6,) Halbleiterschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB die den ersten und den zwei- 
ten Differenzverstarker (I, II) biidenden Transistoren 
(T1 - T4) vom npn-Typ sind. 

25 7.) Halbleiterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet . daS die beiden Aus gang ski einmen 
(A1 , A2) auf das Bezugspotential (Ug_) der Schaltimg be- 
zogen sind, 

30 8.) Halbleiterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet > daB die miteinander verbvmdenen 
Stromeingangselektroden des dritten und des vierten Dif- 
ferenzverstarkers (III, IV) Uber je eine Stromquelle (Q) 
an das als Bezugspotential flir den betreffenden Diffe- 

35 renzverstarker (III, IV) vorgesehene Versorgungspotential 
(Up. ) gelegt sind. 
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9.) Halbleiterschaltimg nach einem der AnspruQhe 1 bis 8, 
dadurch gekehnzeichnet , daB di^ Steuerelektroden der die' 
beiden ersten Differenzyerstarker (I, II) bildenden Tran- 
sistoren liber oe ein Lasteleinent (L ) an ein ,von den bei- 
den Versorgungspotentialen abweicliendes^ Hilf spotential 
gelegt sind. , . , . . ... , . 



1TOvO^Halblei"terschaltung naich einem der Anspriiclie 1 
9, dadn^'eh. gekennzeichnet ^ daS bei Vertausc^u}ag""3!er Pola- 
10 ritat der Ver^03::gungsspan2^^ 

durch npn-Transistor^eskj^ pnp- 
"Tr dLabibtoien ersetzt al aa^j 



1 bis .10, 




11.) Halbleii 
15 dadurcl 

^..K^^Feldef ^ekttransisuoren yerw^nd^.i: sind- 



bstsperrende 
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